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Abstract 

Background: Dendrimers are macromolecules with regular three-dimensional structure that 
have many branches. The aim of this study was to investigate the fficiency of Nano Polyamidoamine–
G5 (NPAMAM-G5) dendrimers in removal of Escherichia coli, Klebsiella oxytoca, Pseudomonas 
aeruginosa, Proteus mirabilis and Staphylococcus aureus from aqueous solution. 

Materials and Methods: In this experimental study, initially, dilution of 103 CFU/ml was 
prepared from each strain of bacteria. Then, different concentrations of dendrimers (0.025, 0.25, 2.5 
and 25 µg/ml) in the ambient temperature (23-25 ° C) was added to water. In order to determine the 
efficiency of dendrimers in removal of bacteria, samples were taken at different times (0, 10, 20, 30, 
50 and 60 min) and were cultured on nutrient agar medium. Samples were incubated for 24 hours at 37 
° C and then the number of colonies was counted. 

Results: There is a direct relation between antibacterial properties of dendrimers in aqueous 
solution and increasing the dendrimer concentration and contact time. At a concentration of 25 μg/ml 
and 60 minutes, all kinds of bacteria except Staphylococcus aureus, and at 30 minutes, E. coli and 
Klebsiella bacteria, were removed by 100% The concentration of 2.5 μg/ml at 60 minutes of  bacteria, 
Escherichia coli, Klebsiella and Proteus mirabilis, 100% Were removed. All concentrations of 
dendrimer at different times were reduced bacteria.  

Conclusion: Results of this study indicated that NPAMAM–G5 dendrimer is able to remove 
Escherichia coli, Klebsiella oxytoca, Pseudomonas aeruginosa, Proteus mirabilis and Staphylococcus 
aureus from aqueous solution.  

Keywords: Bacteria, Antibacterial properties, Aqueous solution, Nano Polyamidoamine–G5 
Dendrimer 
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 و میرابیلیس پروتئوس آئروژینوزا، سودوموناس ،توکا اوکسی کلبسیلا
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  چکیده
 تحقیق این انجام از هدف .اند پرشاخه و منظم بعدي، سه ساختار داراي هاي ماکرومولکول دندریمرها :هدف و زمینه

 آئروژینوزا، سودوموناس توکا، اوکسی کلبسیلا اشرشیاکلی، هاي باکتري حذف در -G5 آمیدوآمین پلی دندریمر کارایی رسیبر
   .باشد می آبی محلول از اورئوس استافیلوکوکوس و میرابیلیس پروتئوس

 تهیه لیتر میلی بر کلونی دهنده تشکیل واحد 103 رقت باکتري سویه هر از ابتدا تجربی، مطالعه این در :ها روش و مواد
 23 -25( آزمایشگاه دماي در دندریمر از )لیتر میلی بر میکروگرم 25 و 5/2 ،25/0 ،025/0( مختلفی هاي غلظت سپس .شد

 هاي زمان دربرداري  نمونه ها، باکتري حذف در دندریمر کارایی تعیین منظور به .شد اضافه آب نمونه به )گراد سانتی درجه
 .ندشد داده کشت آگار نوترینت محیط روي برها  نمونه و  صورت گرفت)دقیقه 60 و 50 ،30 ،20 ،10 ،صفر( مختلف

   .شدند شمارش ها کلنی تعداد آن از پس و شدند گرماگذاري گراد سانتی درجه 37 دماي در ساعت 24 مدت به ها نمونه
 در .دارد مستقیم رابطه تماس، زمان و دندریمر غلظت افزایش با آبی محیط در دندریمر باکتریایی ضد خاصیت :ها یافته
 30 زمان در و اورئوس کوکوس استافیلو جز به ها باکتري تمامی دقیقه 60 زمان در و لیتر میلی بر گرم میکرو 25 غلظت
 میکرو 5/2 غلظت در چنین هم .شدند حذف  درصد100 صورت به توکا، اوکسی کلبسیلا و اشرشیاکلی هاي باکتري دقیقه
 100 طور به میرابیلیس پروتئوس و توکا اوکسی کلبسیلا اشرشیاکلی، هاي باکتري دقیقه 60 زمان در و لیتر میلی بر گرم

  .شدند ها باکتري تمامی کاهش باعث مختلف هاي زمان در دندریمر هاي غلظت تمامی .شدند حذف درصد
 کلبسیلا اشرشیاکلی، حذف به قادر -G5 آمیدوآمین پلی دندریمر که داد نشان حاضر مطالعه نتایج :گیري نتیجه
 .باشد می آبی محلول از اورئوس استافیلوکوکوس و میرابیلیس پروتئوس آئروژینوزا، سودوموناس توکا، اوکسی

  G5-آمین آمیدو پلی دندریمر نانو آبی، محلول ضدباکتریایی، خاصیت ها، باکتري :کلیدي واژگان
  
  ، کمیته تحقیقات دانشجوییبهداشت دانشکده اردبیل، پزشکی علوم اهدانشگ اردبیل، ایران، :مسئول نویسنده*
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   مقدمه
 نظر از هم و کیفی نظر از هم آب منابع کمبود

 براي ویژه به دنیا جمعیت براي جدي تهدیدي کمی
 از درصد 13 .شود می محسوب هتوسع حال در کشورهاي

 .)1(دندارن دسترسی سالم آب منابع به هنوز جهان جمعیت
 ایجاد دلیل به و بوده سلولی تک هاي پروکاریوت ها باکتري

 از آب در ها لوله انسداد و خوردگی بو، و طعم بیماري،
 از بیش روزانه جهان سر سرتا در .برخوردارند زیادي اهمیت
 ناشی هاي بیماري علت به سال 14 زیر کودکان مرگ 4500

 سالانه ،توسعه حال در کشورهاي در .)2(دهد می رخ آب از
 .)3(میرند می آب از ناشی هاي بیماري اثر در نفر میلیون 4/3

 هاي میکروب بردن بین از براي آب گندزدایی بنابراین
 بایستی آل ایده گندزداي یک .باشد می ضروري زا بیماري
 در گسترده باکتریایی ضد خاصیت یلقب از هایی ویژگی

 جانبی محصولات تولید عدم کوتاه، زمان در و محیط دماي
 از بعد و استفاده طی در سلامتی براي مضر گندزدایی

 حلالیت آسان، استفاده و سازي ذخیره ارزان، قیمت استفاده،
 اکثر در .)4(باشد داشته خورندگی عدم و آب در بالا

 مشتقات یا کلر از معمولا آب زداییگند براي ها خانه تصفیه
 و اطمینان قابل افتاده، جا روشی کلرزنی .شود می استفاده آن

 مردم سلامتی و ها هالومتان تري تشکیل ولی .است پیشرفته
 چنین هم .است ماده این از مردم و مهندسان نگرانی ترین مهم

 آلی ترکیبات و کلر بین واکنش گندزدایی فرآیند طی در
 جانبی محصولات از مختلفی انواع تولید به نجرم طبیعی

 ها، هالواستونیتریل اسیدها، هالواستیک قبیل از گندزدایی
 وجود .شود می ها آمین متیل دي نیتروزو  و ها هالوکتون

 ابتلا احتمال آشامیدنی، آب در گندزدایی جانبی محصولات
 با پوستی تماس .دهد می افزایش انسان در را سرطان به

 موجب است ممکن نیز گندزدایی جانبی تمحصولا
از  کلر اکسید دي و ازن کلرآمین، .)6، 5(شود زایی سرطان

 کلرآمین .باشند میهاي گندزدایی جایگزین  دیگر روش
 به منجر و باشد می تر ضعیف گندزداي یک کلر به نسبت

 نیتروز N مانند تر سمی گندزدایی جانبی محصولات تشکیل
 حضور در ازن .)7(شود می (NDMA) ها آمین متیل دي

 دي .دگرد می برومات تشکیل موجب بروماید هاي یون
 از استفاده .شود کلریت تشکیل به منجر تواند می کلر اکسید

 .است  کلر از تر هزینه پر کلر اکسید دي و ازن کلرآمین،
 را آب توزیع شبکه نتوانند کلر اکسید دي و ازن است ممکن

 محافظت زا بیماري هاي میکروب ربراب در کافی اندازه به
 تولید بدون بتوانند که جایگزین هاي روش یافتن .)8(نمایند

 حذف در بالایی کارایی زدایی، گند جانبی محصولات
 نانو .ضروري است باشند داشته زا بیماري هاي میکروب

 زدایی گند جانبی محصولات تشکیل موجب ذرات
 گرم و منفی گرم هاي باکتري علیه ذرات نانو .شوند نمی

 از برخی .)9(دارند خوبی بسیار باکتریایی ضد خاصیت مثبت
 آب در موجود هاي میکروارگانیسم علیه بر که نانوذرات
 نانو شامل باشند می ضدباکتریایی خاصیت داراي آشامیدنی

 هاي  لوله نانو ، نقره ذرات نانو ،)10(ظرفیتی صفر آهن ذرات
 .)11-14(هستند دریمردن و تیتانیوم اکسید دي کربنی،

 به بعدي سه واحدهاي مرکزي، هسته یک از دندریمرها
 تشکیل عاملی یا سطحی هاي گروه و درخت شاخه صورت

 دندریمري ساختارهاي فرد به منحصر هاي ویژگی از .اند شده
 و منظم ساختار کاره، چند انتهایی فعال هاي گروه به توان می

. )12(نمود اشاره ها شاخه مابین خالی فضاهاي و پرشاخه
 انسولین هورمون حد در ابعادي سوم، نسل در دندریمرها

 انتقال پروتئین با را ها آن توان می نسل پنجمین در و دارند
 سطحی هاي گروه .کرد مقایسه )هموگلوبین( اکسیژن دهنده

 بسیار شوند می متصل دندریمر هاي مولکول به که عاملی یا
 کربوکسیلات، آمین، شامل اه گروه این .باشند می متنوع

 نانوپلیمرهاي .)15، 14(هستند استر متیل و هیدروکسیل
 در ها شونده حل از وسیعی ي گستره توانند می دندریتیکی

 از( ها کاتیون شامل ها شونده حل این .نمایند کپسوله را آب
 پرکلرات، قبیل از( ها آنیون ،)اورانیوم و طلا نقره، مس، قبیل

 و داروها قبیل از( آلی ترکیبات و )فسفات و نیترات
 دلیل به دندریمر داخلی هاي لایه .باشند می )ها کش آفت

 جذب را آلی ترکیبات توانند می هیدروفوبیک خاصیت
 گروه داراي که هایی دندریمر خارجی هاي شاخه .نمایند

 را سنگین فلزات قادرند باشند آمین یا هیدروکسیل انتهایی
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 و ها باکتري به توانند می دندریمر تذرا نانو .نمایند حذف
 دو .)16(نمایند غیرفعال را ها آن و شوند متصل ها ویروس

 پلی و آمیدوآمین پلی دندریمرها پرکاربردترین از دسته
 وجود هم تجاري صورته ب که دنباش می ایمن پروپیلن

 انتهایی گروه داراي آمیدوآمین پلی دندریمرهاي .)17(دندار
 جذب باکتریایی سلول سطوح روي بر  که باشند می آمینی

 غشاء به سپس ،نمایند می نفوذ دیوارسلولی طریق از و شده
 متلاشی را سیتوپلاسمی غشاء و شده متصل سیتوپلاسمی

 از برخی به داشتن شباهت دلیل به دندریمرها .)12(کنند می
 هاي سلول براي را کمتري خیلی سمیت بدن، هاي پروتئین

 دندریمرها از استفاده امکان بنابراین .)18(دارند یوکاریوتیک
 .گیرد قرار پژوهش مورد تواند می گندزدا عنوان به

 دندریمر نانو کارایی تعیین هدف با مطالعه این
 G5 Nano Polyamidoamine-G5 -آمیدوآمین پلی

(NPAMAM- G5) ترکیب ارائه و شناسایی چنین هم و 
 ضد عامل عنوان به G5 –آمیدوآمین پلی دندریمر شیمیایی

 کلبسیلا اشرشیاکلی، هاي باکتري حذف در  باکتریایی
 و میرابیلیس پروتئوس آئروژینوزا، سودوموناس ،توکا اوکسی

  .شد انجام آبی محیط از اورئوس استافیلوکوکوس
  

  ها روش و مواد
 مقیاس در و تجربی صورت به مطالعه این
 دراین دهش استفاده باکتري هاي گونه .شد انجام آزمایشگاهی

 کلبسیلا اشرشیاکلی، منفی گرم هاي باکتري شامل مطالعه
 و میرابیلیس پروتئوس آئروژینوزا، سودوموناس ،توکا اوکسی

 ماده .باشد می اورئوس استافیلوکوکوس مثبت گرم
 NPAMAM-G5 دندریمر استفاده، مورد ضدباکتریایی

 خریداري ایران امیرکبیر صنعتی دانشگاه از که باشد می
 دندریمر شیمیایی ساختار و شیمیایی هاي ویژگی .یدگرد

NPAMAM-G5 نشان 1 شکل و 1 جدول در ترتیب به 
 مشخصات 1 نمودار چنین هم .)19(است شده داده

NPAMAM-G5 تبدیل سنجی طیف دستگاه طریق از که 
 نشان را شده یريگ اندازه (FTIR) قرمز مادون فوریه

 از ها باکتري ندارداستا هاي سویه پژوهش این در .دهد می

 تمامی .گردید خریداري ایران صنعتی هاي پژوهش مرکز
 و براث نوترینت کشت محیط در استفاده از قبل ها باکتري

 درجه 37 دماي در ساعت 24 براي هوازي شرایط در
 وسیله به استفاده مورد آب .شدند گرماگذاري گراد سانتی

 )دقیقه 15 مدت به گراد  سانتیدرجه 121 دماي(  اتوکلاو
 تشکیل واحد 103 رقت باکتري سویه هر از .شد استریل
 تهیه براي .شد تهیه (CFu/ml) لیتر میلی بر کلونی دهنده
 ساعته 24 کشت از ابتدا ، CFU/ml 103 باکتریایی رقت

 گردید تهیه فارلند مک نیم استاندارد معادل غلظت باکتري،
  بابرابر فارلند مک نیم باکتریایی غلظت که این به توجه با و

 به براي 1 رابطه از ،باشد می لیتر میلی هر در باکتري 5/1×108
  .گردید استفاده CFU/ml 103 باکتریایی رقت آوردن دست

C1V1 = C2V2      )1(    

C1: مک نیم استاندارد معادل باکتریایی غلظت 
  برابر باکتریایی غلظت تهیه براي نیاز مورد حجمV1: فارلند،

CFU/ml 103، C2: برابر باکتریایی غلظت CFU/ml 103، 
:V2هر که دندریمر غلظت چهار( لیتر میلی 40 برابر حجمی 

 CFU/ml باکتریایی غلظت با آب لیتر میلی 10 به غلظت
 از  رامیکرولیتر 27/0 با برابر حجمی ).یافت انتقال 103

 به کمک و برداشته فارلند مک نیم استاندار معادل غلظت
 و رسانیم می لیتر میلی 40 حجم به شده تریلاس مقطر آب

 .آوریم می دست به  راCFU/ml 103 برابر باکتریایی رقت
 جداگانه طور به مطالعه مورد باکتري 5 هر براي عملیات این

  .گردید انجام
 NPAMAM-G5 دندریمر مادر محلول غلظت

 ،025/0( دندریمر از نظر مورد غلظت .بود  درصد1 برابر
 مقطر آب وسیله به )لیتر میلی بر میکروگرم 25 و 5/2 ،25/0

 50 سپس .شد تهیه سریالی سازي رقیق روش به شده استریل
 هاي غلظت در NPAMAM-G5 دندریمر از میکرولیتر

 آزمایشگاه دماي در و استریل کاملا شرایط در و مختلف
 به .گردید اضافه آب نمونه به )گراد سانتی درجه 25تا  23(

 ها، باکتري حذف در دندریمر اراییک تعیین منظور
 دقیقه 60 و 50 ،30 ،20 ،10 ،صفر هاي زمان در برداري نمونه
 .شد داده کشت آگار نوترینت محیط روي بر و  گرفتانجام
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در  گراد سانتی درجه 37 دماي در ساعت 24 مدت به ها نمونه
 شمارش ها کلنی تعداد آن از پس و قرار گرفتند  گرمخانه

 شرکت ساخت استفاده مورد هاي کشت محیط تمامی .شدند
   .بود آلمان مرك

ــامی ــشات تم ــر آزمای ــاي دســتورالعمل اســاس ب  ه
 )20( فاضلاب و آب استاندارد هاي  آزمایش کتاب در موجود

 پزشـکی  آزمایـشگاه  و اسـتاندارد  موسـسه  هاي دستورالعمل و
(Clinical Laboratory and Standard Institute-

CLSI) افـزار  نـرم  از ).21(گردید انجام Excel  رسـم  بـراي 
  .گردید استفاده نمودارها

  
  G5-آمیدوآمین پلی دندریمر نانو شیمیایی هاي ویژگی. 1جدول

  مولکولی وزن  دندریمر نسل  مولکولی فرمول
 هاي گروه تعداد  )متر نانو( اندازه  )مول بر گرم(

  آمینی انتهایی
  هاي گروه تعداد

  داخلی آمین
C1262H2528N506O252 5  28826 7/5 128 126 

  

  
  G5 –آمیدوآمین پلی دندریمر شیمیایی ساختار .1 شکل

  

 
 G5 –وآمین آمید پلی دندریمر نانو  (FTIR)  قرمز مادون فوریه تبدیل سنجی طیف .1 نمودار
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  ها یافته
 هاي باکتري حذف NPAMAM-G5 کارایی

 آئروژینوزا، سودوموناس توکا، اوکسی کلبسیلا اشرشیاکلی،
 در اورئوس استافیلوکوکوس و میرابیلیس پروتئوس

 دندریمر .است شده داده نشان 6 الی 2 نمودارهاي
NPAMAM-G5 گرم هاي باکتري گروه دو هر برابر در 

 خاصیت که دهد می نشان نتایج .بود موثر مثبت گرم و منفی
 غلظت افزایش با آبی محیط در دندریمر باکتریایی ضد

 صفر، زمان در .دارد مستقیم رابطه تماس زمان و دندریمر
 گرم هاي باکتري بر ثیريأت NPAMAM-G5 دندریمر

 سودوموناس ،توکا اوکسی کلبسیلا اشرشیاکلی، منفی
 مثبت گرم و میرابیلیس پروتئوس آئروژینوزا،

 دقیقه، 10 زمان در .نداشت اورئوس استافیلوکوکوس
 گیر چشم کاهش باعث NPAMAM-G5 دندریمر
 .دیدگر ها باکتري

 میکروگرم 25 غلظت و دقیقه 60 تماس زمان در
 میزان( اورئوس استافیلوکوکوس جز به دندریمر لیتر میلی بر

 هاي باکتري تمامی )بود درصد 97 غلظت این در آن حذف
 چنین هم .شدند حذف  درصد100 صورت به مطالعه مورد

 ،دقیقه 60 زمان و لیتر میلی بر میکروگرم 5/2 غلظت در
 پروتئوس و توکا اوکسی کلبسیلا اشرشیاکلی، ايه باکتري

 سودوموناس هاي باکتري و  درصد100 صورت به میرابیلیس
 و 4/98 ترتیب به اورئوس استافیلوکوکوس و آئروژینوزا

 بر میکروگرم 25 غلظت در .شدند حذف  درصد4/96
 اشرشیاکلی هاي باکتري ،دقیقه 30تماس زمان در و لیتر میلی

 هاي باکتر و  درصد100 طور به توکا اوکسی کلبسیلا و
 و آئروژینوزا سودوموناس میرابلیس، پرتئوس

 9/98، 8/99 به میزان ترتیب به اورئوس استافیلوکوکوس
 در دندریمر هاي غلظت تمامی .شدند حذف درصد 6/94و

 طور همان .شدند ها باکتري کاهش باعث مختلف هاي زمان
 دندریمر ثیرأت است، مشخص 6 تا 2 نمودارهاي از که

NPAMAM-G5 لیتر میلی بر میکروگرم 025/0 غلظت با 
 و اشرشیاکلی هاي باکتري روي بر مختلف هاي زمان در

 سودوموناس هاي باکتري از بیشتر توکا اوکسی کلبسیلا
 میرابیلیس پروتئوس و اورئوس استافیلوکوکوس آئروژینوزا،

   .بود
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   آب در اشرشیاکلی هاي باکتري جمعیت تغییرات بر  NPAMAM-G5 دندریمر ثیرأت .2 نمودار
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  آب در توکا اوکسی کلبسیلا هاي باکتري جمعیت تغییرات بر NPAMAM-G5 دندریمر ثیرأت .3 نمودار
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 آب در میرابیلیس پروتئوس هاي باکتري جمعیت راتتغیی بر NPAMAM-G5 دندریمر ثیرأت .4 نمودار

 
 
 
 
 
  
 

  
  
  
  
  

  
  

 آب در آئروژینوزا سودوموناس هاي باکتري جمعیت تغییرات بر NPAMAM-G5 دندریمر ثیرأت .5 نمودار
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  آب در اورئوس استافیلوکوکوس هايباکتري جمعیت تتغییرا بر NPAMAM-G5 دندریمر ثیرأت  .6 نمودار

  
 بحث

 از واگیر هاي بیماري درصد 80 حدود دنیا در
 به آلودگی آب، منابع در .شود می منتقل آلوده آب طریق

 و است برخوردار اي ویژه اهمیت از کلیفرم هاي باکتري
 متعددي بهداشتی مشکلات موجب آن زاي بیماري هاي گونه

 جهانی بهداشت سازمان اعلام اساس بر .)22(شود می
(WHO) شمارش گوارشی هاي باکتري و ها کلیفرم تعداد 

، 23(باشد صفر باید نوشیدنی آب لیتر میلی 100 هر در شده
 وآمین آمید پلی دندریمر نانو اثر ،حاضر پژوهش در .)24

 کلبسیلا اشرشیاکلی، هاي باکتري روي بر پنجم نسل
 و میرابیلیس پروتئوس آئروژینوزا، سودوموناس توکا، اوکسی

 قرار بررسی مورد آبی محلول در اورئوس تافیلوکوکوساس
  .گرفت

 که گردید مشخص حاضر مطالعه در چنین هم
 به نسبت توکا اوکسی کلبسیلا و اشرشیاکلی هاي باکتري
 استافیلوکوکوس آئروژینوزا، سودوموناس هاي باکتري

 ضدباکتریایی عامل مقابل در میرابیلیس پروتئوس و اورئوس
 کمتري هاي غلظت در و بوده برخوردار کمتري مقاومت از
 باکتریایی ضد اثر مورد در که اي مطالعه در .روند می بین از

 انتشاري دیسک روش به G4-آمین و آمید پلی دندریمر نانو
 پلی دندریمر نانو که به دست آمد نتیجه این بود، گرفته انجام
 روي بریک اثر ضد باکتریایی  G4- آمین و آمید

 و سوبتیلیس باسیلوس کلی، اشرشیا هاي باکتري

 باکتري روي بر ولی ،دارد اورئوس استافیلوکوکوس
  .)12(ندارد باکتریایی ضد اثر گونه هیچ آنتروباکترکلواکه

 نانو باکتریایی ضد اثر روي بر که دیگر مطالعه در
 شد مشخص گردید، انجام G4-آمین و آمید پلی دندریمر

 باکتري روي بر ریاییباکت ضد خاصیت گونه هیچ ماده این
 مطالعات این در چنین هم .)13(ندارد آئروژنز سودوموناس

 و آمید پلی دندریمر نانو ضدباکتریایی اثر  کهشد داده نشان
 بالاتر هاي غلظت در ها باکتري بیشتر روي بر G4-آمین
  .)13، 12(افتد می اتفاق

 و آمید پلی دندریمر نانو  کهداد نشان حاضر مطالعه
 و داشته مناسبی بسیار باکتریایی ضد ثیرأت پنجم لنس آمین
 در حتی و کند می حذف بالایی راندمان با را ها باکتري همه

 خاصیت نیز لیتر میلی بر میکروگرم 025/0 غلظت
 مورد هاي باکتري همه روي بر مناسبی نسبتا ضدباکتریایی

 پنجم نسل دندریمر بالاتر ضدباکتریایی ثیرأت .رددا مطالعه
 گروه بیشتر تعداد به توان می را تر پایین هاي نسل به نسبت

 گروه تعداد قدر چه هر .داد نسبت ها آن آمینی انتهایی
 باکتري خاصیت نسبت همان به ،باشد بیشتر آمینی انتهایی
 انتهایی هاي گروه تعداد .یابد می افزایش دندریمر کشی
 64 ابربر چهارم نسل آمین و آمید پلی دندریمر نانو در آمینی

 و آمید پلی دندریمر  در تعداد این که حالی در  است،عدد
 این .)19(باشد می )1 جدول( عدد 128 برابر پنجم نسل آمین
 شده جذب باکتریایی سلول سطوح روي بر عاملی هاي گروه
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 غشاء به سپس ،نمایند می نفوذ دیوارسلولی طریق از و
 لاشیمت را سیتوپلاسمی غشاء و شده متصل سیتوپلاسمی

 هاي یون قبیل از هایی الکترولیت هنگام این در .کنند می
 از RNA و DNA قبیل از اي هسته مواد و فسفات و پتاسیم
 باکتریایی سلول مرگ به نتیجه در که شوند می آزاد سلول

 نانو میکروبی ضد خاصیت گفت توان می پس .انجامند می
 یخارج و داخلی غشاء در اختلال واسطهه ب دندریمرها

 صورت آمینی انتهایی هاي گروه طریق از که ها باکتري
   .)12(باشد می گیرد، می

 مشاهده  6 تا 2 نمودارهاي در که طور همان
 ضد ثیرأت تماس، زمان و دندریمر غلظت افزایش با د،شو می

 کاهش باعث و یافته افزایش دندریمر نانو باکتریایی
  .گردد می ها باکتري گیر چشم

 دندریمرهاي نانو باکتریایی ضد ثرا اي مطالعه در
 استافیلوکوکوس هاي باکتري بر G3–آمیدوآمین پلی

 مطالعه این .گرفت قرار بررسی مورد اشرشیاکلی و اورئوس
 رشد عدم هاله قطر دندریمر، غلظت افزایش با داد نشان

 افزایش اشرشیاکلی و اورئوس استافیلوکوکوس هاي باکتري
 اکسید دي نانوذرات ریاییباکت ضد خاصیت .)25(یابد می

 هاي باکتري برعلیه (TiO2:Ag) نقره با شده  پوشیده تیتانیوم
 قرار بررسی مورد اشرشیاکلی و اورئوس استافیلوکوکوس

 براي بازدارندگی و کشندگی غلظت حداقل .گرفت
 و لیتر میلی بر میکروگرم 2/3 و 4/6  بابرابر اشرشیاکلی

 براي بازدارندگی و کشندگی غلظت حداقل
 بر میکروگرم 6/1 و 6/25  بابرابر اورئوس استافیلوکوکوس

 ثیرأت نتایج مطالعه مربوط به .)26(آمد دست به لیتر میلی
 گرم هاي باکتري حذف رب ZnO و CuO، TiO2 نانوذرات

 افزایش با که نشان داد شهري فاضلاب از مثبت گرم و منفی
 افزایش ها باکتري حذف درصد نانوذرات، غلظت

 ضدباکتریایی اثر مورد در شده انجام مطالعه .)27(یابد می
 غلظت که داد نشان دوم نسل ایمین پروپیلن پلی دندریمر

 روي بر ثیريأت ماده این از لیتر میلی بر میکروگرم 5/0
 با و ردندا میرابیلیس پروتئوس و اشرشیاکلی هاي باکتري
 لیتر، میلی بر میکروگرم 500 تا  آنغلظت افزایش

 میرابیلیس، پروتئوس اشرشیاکلی، جمله از هایی يباکتر
 طور به را اورئوس استافیلوکوکوس و سوبتیلیس باسیلوس

 داد نشان حاضر مطالعه .)14(دکن می حذف کامل
NPAMAM-G5 خاصیت نیز تر پایین هاي غلظت در 

  .دارد مناسبی کشی باکتري
 سانی، درخت خاصیت علت این امر احتمالا

 تعداد ها، شاخه بین ما خالی فضاهاي اخه،پرش و منظم ساختار
 دندریمر بودن مولکول ماکرو و انتهایی عاملی گروهاي زیاد

NPAMAM-G5 افزایش سبب خصوصیات این .باشد 
 سطح نسل هر افزایش با و شود می دندریمرها نانو ویژه سطح
 اجازه ،ویژه سطح بودن بالا .کند می پیدا افزایش آن ویژه

 در و دهد میبه نانودندریمرها  را شتريبی سطح در فعالیت
 و میانی هاي شاخه در را محلول در موجود هاي باکتري نتیجه

 مثل تولید و فعالیت از مانع و انداخته دام به خود انتهایی
 زمان افزایش با ،حاضر مطالعه در .)12(شود می ها باکتري
 طور به ها باکتري حذف در دندریمر کارایی تماس
 دندریمر روي بر شده انجام مطالعه .یافت زایشاف يگیر چشم

 هاي باکتري از برخی حذف در دوم نسل ایمین پروپیلن پلی
 تماس زمان افزایش با  کهداد نشان مثبت گرم و منفی گرم

 تا 2 نمودارهاي( یابد می افزایش ها باکتري حذف راندمان
 حذف بر نانونقره اثر مورد در که اي مطالعه در .)14()6

 داد نشان نتایج شد، انجام آلوده آب از کلیفرم هاي ريباکت
 بیشتر حذف باعث نانونقره، با تماس زمان افزایش که

 و نانونقره مقدار بین داري معنی رابطه اما .شود می ها کلیفرم
 اي مطالعه نتایج .)6/0p=()28(نشد دیده ها کلیفرم حذف

 حذف براي ظرفیتی صفر آهن ذرات نانو فرآیندبرروي 
 تماس زمان افزایش با که نشان داد اشرشیاکلی باکتري
 این .)29(یابد می افزایش اشرشیاکلی سازي غیرفعال راندمان
 همه دقیقه 60 به تماس زمان افزایش با  کهداد نشان مطالعه

 آن حذف میزان( اورئوس کوکوس استافیلو جز به ها باکتري
 حذف  درصد100 صورت به )بود درصد 97 زمان این در

 زمان افزایش با ها باکتري حذف راندمان افزایش .شدند
 هاي محلول در ماده این بالاي ماندگاري دهنده نشان تماس

 زمان که کلر اکسید دي و UV ازن، خلاف بر .باشد می آبی
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 چند از بعد و دارند آبی هاي محلول در پایینی خیلی ماند
 ،)8(نندگذار می جا به خود از کمتري خیلی باقیمانده دقیقه

 بالایی خیلی ماند زمان دتوان می NPAMAM-G5 دندریمر
 آلودگی که این به توجه با .باشد داشته آبی هاي محلول در

 آشامیدنی آب هاي شبکه در تواند می لحظه هر در ثانویه
 گندزدا عنوان به ماده این از استفاده بنابراین بیفتد، اتفاق

  .گیرد قرار توجه مورد تواند می
  

  گیري نتیجه
 دندریمر نانو  که داد نشان حاضر مطالعه نتایج

 راندمان نیز کم غلظت و ماند زمان با G5 -  آمیدوآمین پلی
 کلبسیلا اشرشیاکلی، هاي باکتري حذف در بالایی خیلی

 و میرابیلیس پروتئوس آئروژینوزا، سودوموناس ،توکا اوکسی
 جهتو با .دارد آبی هاي محلول از اورئوس استافیلوکوکوس

 گونه هیچ آمین و آمید پلی دندریمرهاي نانو که این به
 ماده این از د،نندار حیوانی و انسانی هاي سلول ايبر یسمیت
 مشابه موارد و آب صنعت در گندزدا عنوان به توان می

 براي دندریمر نانو از استفاده حال این با .کرد استفاده
 تر وسیع و بیشتر مطالعات نیازمند آشامیدنی آب گندزدایی

   .است
  
  

  قدرانی و تشکر
 مصوب تحقیقاتی طرح از یبخش حاصل مقاله این

 مصوب شماره با 1394 سال در اردبیل پزشکی علوم دانشگاه
 و تحقیقات معاونت  حمایت مالیاز وسیله بدین .است 4934

 پزشکی علوم دانشگاه دانشجویی تحقیقات کمیته و وريآ فن
 آزغانی آقاي از چنین هم .دشو می انیدقدر و تشکر اردبیل

 جهت به پزشکی شناسی میکروب آزمایشگاه کارشناس
 .گردد گزاري می سپاس پروژه این انجام در کامل همکاري
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